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Abstract As the pathological characteristics of living tissue generally correlate with tissue stiffness, model-based
estimation methods have been developed to determine the spatial distribution of elastic moduli. However, these
methods can only be applied to the observable area, and expanding the estimation area remains problematic. This
paper introduces a method to estimate the spatial distribution of elastic moduli over the entire elastic body from
locally observed deformation patterns. Based on simulation experiments, we confirm that spatial variations in
elasticity are effectively estimated and the area of elasticity reconstruction is extended.
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と中心座標 Ci の二つの属性情報を持つ．本研究では superele-










性情報 Ei と Ci は，初期状態において所属する各四面体要素
の平均値とする．
• STEP1　ヤング率 Ei の最適化
式 (2)に基づく最適化問題を解くことで，superelement単位




∗ = arg min
Ei
||Uo − U ′o||F ++λ||E′k − E′0||1 (2)
ただし，E0 を健常組織のヤング率とし，各変形状態における局











• STEP2　 superelementの中心座標 Ci の最適化
STEP1において最適化されたヤング率Ei に基づいて，中心


















∗ = arg min
Ci


























のヤング率 Ei と σi を最適化パラメータとする．
3. 評 価 実 験
本章では，superelement に基づく弾性率推定手法につい
て，シミュレーション実験により検証する．提案手法を Vi-
sual C/C++を用いて実装し，汎用計算機 (OS：Windows 10
Pro, CPU：IntelCorei7-6700K, メモリ：16GB)上で実験をお
こなった．















点（緑）を 3点設定し，9.8Nの外力が（a）+ y 軸，（b）− y 軸
，（c）+ x軸方向に沿って加えられているものとした (図 6)．
• 弾性率条件
弾性率推定に用いるモデルの弾性率条件を図 7に示す．白色





図 7 実験条件 (a) 設定 1 (b) 設定 2 (c) superelement の中心
864次元のパラメータ最適化となり現実的な計算時間による推
定は困難と考えられる．本実験では superelementを 6 × 6の
36個とし，初期配置は図 7(c)のように設定した．またモデル
の弾性率分布について，図 7(a) と (b) に示すような 2 種類の
モデルを作成した．本実験の条件下では superelementの数 36




図 7(a) と (b) に示した 2 つの弾性体モデルに対して弾性率
推定を実施した結果を，それぞれ図 8 と図 9 に示す．図 8 の























図 8 設定 1 の推定結果 (a) 弾性率分布 (b) superelement の中心













て図 12 に示す．各結果における RMSE は (a) 8.5 kPa，(b)
5.8 kPa，(c) 7.7 kPa，(d) 3.1 kPaであった．superelementの
数が最も多い (d)の推定精度が最も良く，superelementの数が


















図 11 superelementの中心の初期配置 (a) 3 × 3 (b) 3 × 4 (c) 4 ×
3 (d) 4 × 4
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